| Klausur zur Physik IT SS 2009 27.06.09)|

1) Kurzaufgaben:

a) Warum stehen die elektrischen Feldlinien eines beliebig geformten, elektrisch geladenen
Leiters immer senkrecht auf der Oberfliche? Warum ist die elektrische Feldstérke in einem
Faraday-Kéfig gleich Null?

b) Warum ist, wenn man bei untergehender Sonne senkrecht nach oben schaut, das gestreute
Sonnenlicht teilweise polarisiert? Wie ist die Polarisationsrichtung des gestreuten Lichtes?

c) Wie unterscheidet man diamagnetische und paramagnetische Fliissigkeiten experimentell?

d) Warum kann man hochfrequente Strome schlecht mit einfach leitenden Driahten und gut
mit einer Lecherleitung transportieren?

2) Bei Wasserstoffatomen bewegt sich das (klassische) Elektron kreisformig um den Kern, mit
r =0,5-10"1% m. Welchem mittleren Strom entspricht diese Ladungsbewegung, und welche
Magnetfeldstérke erzeugt sie am Ort des Kernes? Zeigen Sie mit Hilfe des Biot-Savart-Gesetzes,
dass die z-Komponente des Magnetfeldes einer kreisférmigen Stromschleife, die in der zy-Ebene
liegt, im Mittelpunkt der Leiterschleife gegeben ist durch B, = &1
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3) Berechnen Sie den Betrag der Amplitude der frequenzabhéngigen L L
Ausgangsspannung |U,| in Abhéngigkeit von der Eingangsspannung

Ue = Uy - sinwt fiir die dargestellte Schaltung (die beiden Indukti- y % R

vitaten und Kapazititen sind jeweils gleich grofl). Wie grof} ist die T

Phasenverschiebung ¢ zwischen Eingangs- und Ausgangsspannung?

4) Finden Sie die allgemeine Losung der inhomogenen Differenzialgleichung zweiter Ordnung

y"(z) —9y(r) = € + 1 . Ermitteln Sie zuniichst die homogene Losung. Benutzen Sie anschlie-

Bend den Ansatz y(z) = aze® + b mit Konstanten a und b, um eine spezielle Losung der

inhomogenen Gleichung zu finden. Geben Sie schlielich die konkrete Losung fiir die Anfangs-
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werte y(0) =0 und 3'(0) = 5 an.

5) Fiir ein quellenfreies Kraftfeld F(7) = g(7)&. mit F(0) = 0 sind seine lokalen Wirbel
VxF =2a(y,x,0) bekannt. Rekonstruieren Sie das Feld F (7).

6) Beim Zubereiten von Tee wird Fliissigkeit in einer zylindrischen Kanne (Radius R, Hohe H in
z-Richtung) so umgeriihrt, dass das Geschwindigkeitsfeld die Gestalt #(r) = w €, X" annimmt.
Skizzieren Sie die Stromung in der Draufsicht. Uberpriifen Sie die Giiltigkeit des Stokesschen
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Integralsatzes [d f VXT= $dr- ¥, indem Sie beide Seiten explizit fiir eline Kreisscheibe mit

Radius R auf halber Zylinderhohe bzw. deren Rand auswerten.
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7) Berechnen Sie die Fourier-Koeffizienten der nebenstehend abgebil- 0
deten periodischen Funktion beziiglich des Intervalls [—1,+1]. Lesen .

Sie aus dem Parsevalschen Theorem eine Summenformel ab.
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8) Gegeben sei die Differenzialgleichung = f(t) = 6(t) — §(t—7) mit konstantem o und 7>0.

Es gelte f(t<0) = 0. Geben Sie zunéchst die Losung durch direkte Integration an. Welche Glei-
chung erfiillt die Fouriertransformierte f(w)? Durch welches Integral berechnet sich demnach

f(t)? Wenn Sie nun ¢ = 7 wihlen und den bekannten Wert von f(3) aus der Lésung verwenden,
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konnen Sie den Wert des Integrals | Foodw sin(
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°7) ablesen.

9) Benutzen Sie einen Separationsansatz, um die allgemeine Losung der zweidimensionalen
Laplace-Gleichung  Au = (29,79, + -50%)u(r,) = 0 in Polarkoordinaten herzuleiten.

10) Eine Uhr m im homogenen Gravitationspotenzial V' = mgz bewegt sich vertikal so dass
2(0) = 0 = 2(Tp) (vertikaler Wurf, Dauer Tp). Bestimmen Sie die Bahn z(¢) mit dem Prinzip der

kosmischen Faulheit: Die Uhr maximiert stets ihre Anzeige T[z] = Ty + fOTOdt (92(t) — 32(t)?) .

©)

©)
©)



Name, Vorname Matrikelnummer | Studiengang Semester

Lesen Sie die Aufgaben vollstindig durch, bevor Sie mit der Bearbeitung beginnen.
Bearbeiten Sie die Aufgaben in einer Ihnen passenden Reihenfolge.
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Zum Schluss alle Blétter zusammenheften, mit dieser Seite zuoberst.
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